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ABSTRACT 
Human gait is unique. It has different characteristics 
and have a high ability to distinguish a person. "Gait” 
analysis, mapping human body points is todays advanced 
technology. Stages of "gait" processing start from 
segmentation, extraction until recognition. This paper 
discusses the segmentation and extraction of gait features. 
Thinning methods with Most Prominent Ridge Line 
(MPRL) algorithms to form the skeleton bones of human 
beings is used. The resulting skeleton image is used for 
features gait extraction through annular analysis. Method 
for feature extraction used is Hough transformation. The 
resulting features are grouped according to distance and 
angle. This grouping determines the location of features 
on an image skeleton. The next process is to calculate the 
distance between feature and angle formed. There are ten 
features obtained. Four features of a group spacing 
distance of the front foot until the heel of the hind legs, 
hands up to the front axle center of the chest, arms rear 
axle until the middle of the chest and arms front to the 
back of the hand. Six other features are the result of 
measurement angle of the front knee, ankle front, rear 
ankle, knee hind legs, forearms and elbows behind the 
elbow sleeves.  
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1. Pendahuluan 
Kemajuan teknologi saat ini berkembang cepat, 
untuk itu keamanan biometrik telah sangat meningkat, 
salah satu bidang yang mengalami peningkatan adalah 
sistem pengenalan, seperti misalnya sistem pengenalan 
gaya berjalan manusia (Gait Recognition). Gait adalah 
cara atau sikap berjalan manusia [1]. Tiap orang memiliki 
gait yang berbeda. Karakteristik inilah yang kemudian 
digunakan untuk identifikasi individu. Kelebihan gait 
adalah proses pengambilan gait dapat dilakukan dari jarak 
jauh. Tidak seperti identifikasi sidik jari, iris mata, suara, 
dan wajah yang memerlukan kedekatan antara objek 
dengan sensor. Kelebihan identifikasi gait lainnya adalah 
metode ini sulit untuk disembunyikan ataupun direkayasa 
[2]. Karena itulah muncul penelitian tentang analisa gait. 
Selain untuk mengukur dan menganalisa gerakan manusia 
untuk identifikasi individu, analisa gait  digunakan untuk 
bidang kedokteran yaitu melakukan diagnosa serta 
menemukan suatu penyakit pada pasien yang mengalami 
kelainan cara berjalan,  sebagai alat bantu rehabilitasi 
medik dan digunakan untuk menentukan terapi yang tepat 
bagi pasien; meningkatkan performa dari atlet-atlet  dan 
sebagai alat bantu latihan dalam olah raga. Beberapa 
penelitian yang telah dilakukan dan berhasil mengenali 
gaya berjalan antara lain  penelitian yang dilakukan oleh 
Howard Lee [3]  yang melakukan analisa video gait  
manusia dan postur untuk menentukan gangguan 
neurologis. Fu Xiau dkk [4] melakukan penelitian 
mengenai pengenalan manusia berdasarkan skeleton.  
Berdasarkan penelitian yang dilakukan tersebut, 
mereka berhasil mengenali gaya berjalan  sehingga akan 
dikembangkan metode untuk segmentasi dan ekstraksi fitur  
pada citra gaya berjalan. 
Pada bagian paper berikut ini akan dibahas pengertian 
dasar dari gait dan pengolahan citra yang terdiri dari 
filterisasi, morfologi,  skeletonisasi. Selanjutnya dijelaskan 
pula mengenai metode untuk ekstraksi fitur, hasil analisa 
dan kesimpulan. 
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2. Tinjauan Pustaka 
2.1 Gait 
Berjalan merupakan pergerakan kaki secara berulang 
dan berurutan untuk menggerakkan tubuh ke depan. Ketika 
tubuh bergerak ke depan, salah satu kaki bertindak sebagai 
penumpu, sedangkan kaki yang satunya bergerak ke depan 
dan nantinya akan bertindak sebagai penumpu berikutnya. 
Kondisi ini akan terjadi berulang-ulang dan bergantian 
antara kaki satu dengan kaki yang lainnya hingga tubuh 
mencapai posisi yang diinginkan. Keadaan saat satu kaki 
menyentuh tanah dan berakhir saat kaki yang sama 
menyentuh tanah kembali disebut dengan siklus berjalan 
(gait cycle) [5]. 
Siklus ini dibagi menjadi dua periode, yaitu 
menopang (stance) dan mengayun (swing). Periode 
menopang digunakan untuk mendeskripsikan periode saat 
kaki menyentuh tanah sedangkan periode mengayun 
mendeskripsikan saat kaki berada di udara, dengan kata 
lain tidak terjadi kontak dengan tanah. Periode menopang 
ini dibagi menjadi dua interval, yaitu double stance dan 
single limb stance. Double stance terjadi ketika kedua 
buah kaki mengalami kontak dengan tanah, sedangkan 
single limb stance terjadi ketika salah satu kaki mengalami 
kontak dengan tanah. Durasi single limb stance satu kaki 
sama dengan durasi kaki lain dalam kondisi mengayun. 
Durasi siklus berjalan bervariasi tergantung dari 
kecepatan orang berjalan. Umumnya periode siklus 
berjalan terdiri dari 60% untuk periode menopang dan 
40% untuk periode mengayun [5]. Secara detil distribusi 
periode siklus  berjalan ini digambarkan pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Distribusi periode siklus berjalan [5] 
 
2.2 Filtering 
 Filtering adalah suatu proses mengambil sebagian 
sinyal dari frekuensi tertentu dan membuang sinyal pada 
frekuensi yang lain. Pada citra, proses filtering biasanya 
digunakan untuk melakukan penapisan atau filter dan 
menghilangkan noise pada citra. Filtering ini  
menggunakan proses  Gaussian  filter dengan persamaan: 
   (1) 
  x adalah jarak dari asal dalam sumbu horisontal, y 
adalah jarak dari asal dalam sumbu vertikal dan σ adalah 
standar deviasi dari distribusi Gaussian[6]. 
 
2.3. Morfologi Citra 
 
Morfologi citra merupakan suatu operasi 
pemrosesan citra yang mengolah citra berdasarkan 
bentuknya. Operasi morfologi mengaplikasikan suatu 
Structuring Element terhadap suatu citra masukan, 
membentuk suatu citra keluaran dengan ukuran yang sama 
dengan citra masukan. Pada operasi morfologi, nilai dari 
tiap piksel pada citra keluaran didasarkan pada 
perbandingan dari piksel pada citra masukan dengan piksel 
di sekitarnya. Dengan menentukan ukuran dan bentuk dari 
neighborhood, dapat dibangun suatu operasi morfologi 
yang sensitif terhadap suatu bentuk spesifik di citra 
masukan. Operasi morfologi yang paling dasar adalah 
operasi dilasi dan erosi. 
Dilasi merupakan operasi morfologi dengan 
menambahkan piksel pada boundaries dari suatu objek 
dari suatu citra. Jumlah piksel yang ditambahkan 
tergantung dari ukuran dan bentuk dari structuring element 
yang  digunakan untuk memproses citra.  
   AABBA   '  (2) 
B’ adalah refleksi dari B, maka proses dilasi terdiri 
dari proses mencari refleksi dari B pada origin dan 
menggeser refleksi tersebut sebanyak  .  
Erosi merupakan operasi morfologi dengan 
menghilangkan piksel dari suatu boundaries dari suatu 
objek dari suatu citra. Jumlah piksel yang dihilangkan 
tergantung dari ukuran dan bentuk dari structuring element 
yang digunakan untuk memproses citra.   
Untuk membuat operasi erosi, ditentukan E adalah 
suatu bidang Euclidean atau sebuah grid integer, dan A 
adalah suatu citra biner dalam himpunan E. Erosi dari 
suatu citra biner A dengan sebuah structuring element B, 
dimana Bz adalah translasi dari B oleh vektor z. Ketika 
structuring element B memiliki origin yang terletak di 
origin dari E, maka erosi dari A oleh B dapat diartikan 
sebagai lokus dari titik yang dicapai oleh origin dari B 
ketika B berada dalam A. Erosi dari A oleh B dapat juga 
diekspresikan dengan persamaan:   
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Filterasi Citra 
Morfologi Citra 
Skeletonisasi  
Citra 
Perhitungan 
Fitur 
 (3) 
2.4. Skeletonisasi 
 
 Untuk proses skeletonisasi dipergunakan metode 
thinning yang diartikan sebagai proses merubah bentuk 
dari citra hasil restorasi yang berbentuk citra biner menjadi 
citra yang menampilkan batas-batas objek yang hanya 
setebal satu piksel. Metode ini secara iteratif menghapus 
piksel-piksel pada citra biner, transisi dari 0 ke 1 (atau dari 
1 ke 0 pada konvensi lain) terjadi sampai dengan terpenuhi 
suatu keadaan dimana satu himpunan dari lebar per unit 
(satu piksel) terhubung menjadi satu garis. 
 
3. Metode 
 
Secara garis besar segmentasi dan ekstraksi fitur  pada 
citra gaya berjalan terdiri dari 4  tahapan yaitu, filterisasi 
citra,  morfologi citra, skeletonisasi citra dan terakhir 
adalah perhitungan fitur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.  Diagram segmentasi dan ekstraksi fitur  
 
Citra yang difilterisasi menggunakan Gaussian filter   
sebagai filter smoothing dengan  pertimbangan karena 
memiliki frequency response. Hal ini berarti bahwa 
“fungsi-fungsi” tersebut memiliki efek yang tinggi untuk 
menghapus komponen frekuensi spasial atau noise dari 
suatu citra  (gambar 3 dan 4) .   
 
Gambar 3.  Citra gaya 
Berjalan Manusia 
 
Gambar 4. Citra Hasil Filterisasi 
Gaussian 
Tahap Erosi dan dilasi,  operator dasar di bidang 
matematika morfologi, yang biasanya diterapkan pada 
gambar biner dan gambar grayscale untuk menghilangkan 
nilai piksel yang jauh dari batas-batas wilayah di depan 
piksel hitam putih. Dengan demikian bidang piksel yang 
memiliki nilai yang berbeda bersembunyi di dalam nilai 
yang memiliki ukuran  rata-rata, dan lubang di daerah-
daerah menjadi lebih besar. Operasi untuk erosi dan dilasi 
dianggap sebagai dua buah masukan data.  Yang pertama 
adalah citra yang akan dierosi dan didilasi untuk bagian 
objek dan yang kedua adalah untuk bagian latar belakang 
(gambar 5). 
 
 
Gambar 5. Cirta hasil Erosi dan Dilasi 
 
Pada bagian skeletonisasi ini dilakukan proses 
thinning menggunakan most prominent ridge line 
(MPRL) untuk menghilangkan piksel-piksel yang berada 
di dalam obyek depan (foreground object) pada citra biner 
serta berfungsi untuk merapikan atau menyempurnakan 
hasil output proses edge detection dengan cara mengurangi 
lebar sisi ataupun batas. Pada proses skeletonisasi hindari 
citra yang memiliki tingkat erosi yang tinggi karena akan 
sedikit sulit melakukan proses skeleton sebab erosi 
berfungsi untuk mengurangi nilai piksel dan merubah 
hinga menjadi beberapa garis-garis. Sehingga 
dikhawatirkan akan menimbulkan kerancuan pada tahap 
skeletonisasi (gambar 6).  
 
 
iGambar 6. Citra Skeletonisasi Citra 
 
Tahap perhitungan fitur, menentuan lokasi fitur dari 
citra skeletonisasi berasal dari penelitian tentang citra 
skeletonisasi (Lee dkk, 2008). Pada penelitian Lee 
didapatkan sepuluh fitur yang akan diproses. Dari ke 
sepuluh fitur tersebut akan dikelompokkan sesuai dengan 
letak atau posisi dari fitur-fitur tersebut ( gambar 7).  
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.  Lokasi Seluruh Fitur  
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 Dari sepuluh fitur tersebut empat fitur yang merupakan 
kelompok jarak atau hasil pengukurannya adalah jarak 
yaitu : 
 Jarak kaki depan sampai tumit kaki belakang (F7) 
 Tangan bagian depan sampai poros tengah dada (F8) 
 Tangan bagian belakang sampai  poros tengah dada 
(F9) 
 Tangan bagian depan sampai tangan bagian belakang 
(F10) 
Sedangkan untuk enam fitur yang lainnya merupakan 
kelompok sudut atau hasil pengukuran sudut yaitu : 
 Sudut lutut kaki depan  (F1) 
 Sudut pergelangan kaki depan (F2) 
 Sudut pergelangan kaki belakang (F3) 
 Sudut lutut kaki belakang (F4) 
 Sudut sikut lengan depan (F5) 
 Sudut sikut lengan belakang (F6) 
 
Tabel 1 adalah tabel standar nilai interval sudut. 
Sedangkan tabel 2 adalah tabel standar nilai interval jarak. 
Nilai dari kedua tabel ini adalah standar nilai atau nilai 
acuan untuk jarak dan sudut gaya jalan manusia [3]. 
 
Tabel 1 Standar Nilai Interval Sudut  
No Nama  Fitur Nilai Standar 
Interval ( 0 ) 
1 Sudut lutut kaki depan (F1) 1000 – 1350 
2 Sudut pergelangan kaki depan 
(F2) 
500 – 1200 
3 Sudut pergelangan kaki 
belakang (F3) 
800 – 1000 
4 Sudut lutut kaki belakang 
(F4) 
1000 – 1800 
5 Sudut sikut lengan depan (F5) 600 – 1800 
6 Sudut sikut lengan belakang 
(F6) 
700 – 1600 
 
Tabel 2 Standar Nilai Interval Jarak  
No Nama Fitur Nilai Standar 
Interval (cm) 
1 Jarak kaki depan sampai tumit 
kaki belakang (F7) 
25 – 40 
2 Tangan bagian depan sampai 
poros tengah dada (F8) 
5 – 25 
3 Tangan bagian belakang 
sampai poros tengah dada (F9) 
5 - 27 
4 Tangan bagian depan sampai 
tangan begian belakang (F10) 
10 - 40 
 
Pengelompokkan ini bertujuan untuk mempermudah 
dalam melakukan perhitungan-perhitungan terhadap fitur 
yang akan dicari. Proses perhitungan jarak antara fitur-fitur 
tersebut dan sudut yang dibentuk oleh beberapa fitur 
menggunakan Hough Transform. 
Perhitungan jarak  dilakukan dengan mengkonversi 
citra skeleton ke dalam citra biner, pembagian daerah dan 
perhitungan jarak antar empat fitur  F7, F8, F9 dan F10 
(gambar 9). 
 
 
 
 
 
Gambar 9.  Pembagian Daerah Untuk Fitur Jarak  
Perhitungan jarak antar empat fitur  dilakukan dengan cara 
mencari koordinat baris/ kolom pada citra yang bernilai 1 
atau citra dengan intensitas berwarna putih.   
Proses perhitungan sudut dilakukan dengan proses 
cropping didasarkan pada fitur yang dicari. Selanjutnya 
adalah mencari nilai sudut dari setiap fitur. Akan tetapi 
terlebih dahulu dilakukan proses untuk mencari jarak dari 
ketiga sisi yang mengapit sudut tersebut. Setelah tiga sisi 
tersebut dapat diketahui jaraknya maka dapat diketahui 
sudut yang akan dicari dengan menggunakan Hukum 
Cosinus. Ilustrasi proses pembagian citra skeletonisasi 
pada saat proses cropping (gambar 10). 
 
 
 
 
  
Gambar 10.  Cropping Untuk Mendapatkan Sudut 
4. Hasil Percobaan 
Data citra gaya berjalan yang digunakan pada 
penelitian ini berupa citra jpg yang memiliki ukuran 
kurang lebih 252 x 144 piksel. Dalam penelitian ini telah 
diujicoba sebanyak 20 citra gaya berjalan manusia yang 
diambil secara langsung dengan alat bantu kamera digital 
dan handycam. Gambar 11 merupakan  contoh citra gaya 
berjalan yang telah melalui  proses filterisasi.   
 
Daerah 
kepala 
Daerah 
Tangan 
Daerah 
Kaki 
F5 
 
F6 
F2 F3 
F1 F4 
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Gambar 11.Hasil Filterisasi   
 
Citra gaya berjalan hasil filterisasi menjadi masukan 
pada proses morfologi yang  terdiri dari dilasi dan erosi.  
Gambar 12 menunjukkan  hasil proses morfologi dan  
pembentukan skeleton gaya berjalan . 
 
  
Gambar 12. Hasil Morfologi dan skeleton   
 
Citra Skeleton gaya berjalan yang telah terbentuk di 
Gambar 12 dijadikan  sebagai masukan pada proses 
perhitungan fitur pada Gambar 13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Hasil Morfologi dan skeleton 
 
Tabel 3 berikut menunjukkan proses pengujian 
dalam segmentasi citra yang terdiri dari sebagian data citra 
gaya bejalan, dimulai dari filterisasi, morfologi dan  
skeletonisasi citra.  
 
Tabel 3. “Segmentasi Citra” 
Citra 
Asli 
Morfologi Skeleton 
     
   
   
     
  
        
  
      
        
        
  
        
  
       
 
        
     
   
    
      
  
  
  
    
  
        
  
 
Dari 20 citra hasil skeletonisasi yang diujicoba pada 
proses ekstraksi, citra yang bisa digunakan adalah 10 citra 
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(50%). Faktor yang menyebabkan terjadinya kegagalan 
pada perhitungan fitur adalah karena pada citra 
skeletonisasi, fitur yang ada tidak membentuk sebuah garis 
lurus yang akan membentuk sudut. Selain itu tidak 
tepatnya pengambilan gambar pada saat pembagian 
wilayah karena gambar orang tersebut tidak sama letaknya 
dengan gambar yang lainnya.
 Tabel 4 dan Tabel 5 menunjukkan  pengujian 
Ekstraksi dari 20 set data. 
Untuk hasil uji coba program fitur jarak dapat dilihat 
pada tabel 4. Sedangkan untuk hasil uji coba program fitur 
sudut dapat dilihat pada tabel 5. Ke dua tabel ini dilakukan 
hanya berdasarkan pada jumlah citra skeletonisasi yang 
bisa digunakan. Pada tabel ini juga dapat dilihat bahwa 
nilai fitur sudut dan jarak pada proses uji coba program 
termasuk ke dalam nilai interval standar.  
 
 Tabel 5. Ekstraksi Fitur Jarak 
Objek Nama 
Fitur 
(cm) Fitur 
Jarak 
Citra Skeletonisasi 1 F7   
F8   
F9   
F10  
35,2 
3,91 
11,4 
15,3 
√ 
Citra Skeletonisasi 2 F7   
F8   
F9   
F10  
56 
0,386 
0,356 
0,71 
√ 
Citra Skeletonisasi 3 F7   
F8   
F9   
F10  
30,6 
2,49 
7,47 
9,96 
x 
Citra Skeletonisasi 4 F7   
F8   
F9   
F10  
37,7 
8,53 
8,18 
16,7 
x 
Citra Skeletonisasi 5 F7   
F8   
F9   
F10  
30,9 
6,76 
20,6 
27,4 
x 
Citra Skeletonisasi 6 F7   
F8   
F9   
F10  
33,8 
3,91 
6,4 
10,3 
√ 
Citra Skeletonisasi 7 F7   
F8   
F9   
F10  
29,2 
2,49 
7,47 
9,96 
x 
Citra Skeletonisasi 8 F7   
F8   
F9   
F10  
31,6 
7,11 
4,62 
11,7 
√ 
Citra Skeletonisasi 9 F7   45,2 √ 
F8   
F9   
F10  
0,356 
6,05 
6,4 
Citra Skeletonisasi 10 F7   
F8   
F9   
F10  
35,2 
7,11 
4,62 
11,7 
x 
 
Tabel 5. Ekstraksi Fitur Sudut 
Objek Nama 
Fitur 
(cm) Fitur 
Sudut 
Citra Skeletonisasi 1 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
88 
33 
93 
136 
38 
134 
X 
X 
X 
√ 
X 
X 
 
Citra Skeletonisasi 2 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
124 
70 
147 
91 
127 
31 
 
√ 
√ 
X 
√ 
√ 
X 
 
Citra Skeletonisasi 3 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
163 
81 
74 
138 
104 
161 
 
X 
√ 
X 
√ 
√ 
√ 
 
Citra Skeletonisasi 4 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
114 
52 
66 
77 
127 
68 
√ 
√ 
X 
√ 
√ 
X 
 
Citra Skeletonisasi 5 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
114 
91 
51 
110 
127 
84 
√ 
√ 
X 
√ 
√ 
√ 
 
Citra Skeletonisasi 6 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
36 
154 
119 
114 
154 
140 
X 
X 
√ 
√ 
√ 
√ 
 
Citra Skeletonisasi 7 F1  
F2   
F3   
165 
82 
95 
X 
√ 
√ 
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F4  
 F5   
F6   
138 
113 
145 
 
√ 
√ 
√ 
 
Citra Skeletonisasi 8 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
153 
76 
100 
144 
113 
156 
X 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
 
Citra Skeletonisasi 9 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
114 
70 
43 
107 
127 
63 
√ 
√ 
X 
√ 
√ 
X 
Citra Skeletonisasi 10 F1  
F2   
F3   
F4  
 F5   
F6   
95 
76 
142 
127 
162 
37 
X 
√ 
X 
√ 
√ 
X
 
5. Kesimpulan 
Implementasi Most Prominent Ridge Line (MPRL) 
dan  Hough Transform pada citra gaya berjalan ini 
digunakan untuk mendapatkan nilai sepuluh fitur. Setelah 
dilakukan uji coba dapat disimpulkan beberapa hal yaitu: 
 Fitur yang dihasilkan sudah dapat dikategorikan 
apakah  nilai dari fitur, baik fitur sudut maupun 
jarak termasuk ke dalam nilai standar atau acuan. 
 Untuk fitur sudut dari sepuluh citra skeletonisasi 
yang diproses hanya citra skeletonisasi 5, 7 dan 8 
menghasilkan banyak perhitungan fitur sudut yang 
termasuk ke dalam nilai standar interval atau nilai 
acuan pada fitur sudut. 
 Untuk fitur jarak dari sepuluh citra skeletonisasi 
yang diproses hanya citra skeletonisasi 4 dan 5 yang 
dapat menghasilkan banyak fitur jarak yang termsuk 
ke dalam nilai standar interval.  
 Sedangkan untuk prosentase tingkat keakuratan dari 
program ini maka dari  20 citra skeletonisasi 
didapatkan tingkat keberhasilan atau akurasi 
program yang didapatkan yaitu sebesar 50 % atau 
10 citra skeletonisasi.  
 Saran untuk pengembangan program selanjutnya 
adalah  melakukan proses perhitungan jarak dan 
sudut pada citra skeletonisasi lebih akurat, yaitu 
dengan menggunakan citra skeletonisasi yang bagus 
dan jumlah data citra gaya berjalan yang cukup 
banyak, sehingga kemungkinan tingkat keberhasilan 
yang didapatkan cukup besar.  
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